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Di Indonesia sumber energi alternatif cukup tersedia. Misalnya, energi matahari di musim 
kemarau atau musim kering, energi angin dan air. Tenaga air memang paling banyak dimanfaatkan 
dalam bentuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA), namun bagi sumber energi lain belum kelihatan 
secara signifikan. Energi terbarukan lain yang dapat dihasilkan dengan teknologi tepat guna yang relatif 
lebih sederhana dan sesuai untuk daerah pedesaan adalah energi biogas dengan memproses limbah bio 
atau bio massa di dalam alat kedap udara yang disebut digester. Biomassa berupa limbah dapat berupa 
kotoran ternak bahkan tinja manusia, sisa-sisa panenan seperti jerami, sekam dan daun-daunan sortiran 
sayur dan sebagainya. Namun, sebagian besar terdiri atas kotoran ternak.  
Pada penelitian ini diharapkan mempunyai tujuan akhir yaitu mengetahui penggunaan campuran 
KoH dan H2O terhadap  proses penyerapan CO2 pada biogas hasil ternak dan biogas hasil tempat 
pembuangan sampah (TPS). Dengan adanya proses penyerapan CO2 terhadap biogas hal ini kandungan 
CH4 yang ada akan semakin meningkat prosentasinya sehingga efisiensi panas yang dihasilkan oleh 
biogas semakin baik. Dengan semakin banyaknya energi yang dibuat dari limbah bio atau bio massa 
maka dibutuhkan sebuah instalasi biogas yang lebih sederhana dan murah sehingga dapat dinikmati 
khususnya warga pedesaan sehingga biogas yang dihasilkan tersebut bisa lebih baik kandungan CH
nya dan proses penggunaan biogas akan lebih hemat karena tingkat kemurniaan dari biogas maka 
efisiensi panasnya lebih baik.  
Pada penelitian dihasilkan semakin tinggi variasi KOH dan H2O maka proses penyerapan CO
semakin banyak. Semakin banyak penyerapan CO2 yang dihasilkan maka semakin meningkat 
prosentasi CH4 yang dihasilkan. Pada peningkatan CH4 untuk TPS, didapatkan hasil yang sedikit bila 
dibandingkan dengan CH4 untuk biogas ternak sapi. Hal ini dikarenakan volume total biogas pada TPS 
lebih kecil dibandingkan dengan volume total gas pada ternak sapi. 
 
Kata Kunci : Jenis Biogas, Debit, Komposisi Biogas, Waktu 
PENDAHULUAN  
Biogas dihasilkan dari proses fermentasi 
bahan-bahan organik oleh bakteri anaerob 
(bakteri yang hidup dalam kondisi tanpa 
udara). Umumnya, semua jenis bahan organik 
bisa diproses untuk menghasilkan biogas. 
Tetapi hanya bahan organik homogen, baik 
padat maupun cair yang cocok untuk sistem 
biogas sederhana. Bila sampah-sampah 
organik tersebut membusuk, akan dihasilkan 
gas metana (CH4) dan karbondioksida (CO2). 
Tapi, hanya CH4 yang dimanfaatkan sebagai 
bahan bakar. Umumnya kandungan metana 
dalam reaktor sampah organik berbeda-beda. 
Zhang et al. 1997 dalam penelitiannya, 
menghasilkan metana sebesar 50-80% dan 
karbondioksida 20-50%. Sedangkan Hansen 
(2001) , dalam reaktor biogasnya mengandung 
sekitar 60-70% metana, 30-40% karbon 
dioksida, dan gas-gas lain, meliputi amonia, 
hidrogen sulfida, merkaptan (tio alkohol) dan 
gas lainnya. Nurhasanah dkk, 2008 
menyatakan komposisi biogas yang dihasilkan 
dari fermentasi tersebut terbesar adalah gas 
Methan (CH4) sekitar 54-70% serta gas 
karbondioksida (CO2) sekitar 27-45% . 
Kandungan CO2 pada biogas masih cukup 
besar. Hal ini menyebabkan efisiensi panas 
yang dihasilkan masih rendah sehingga 
kualitas nyala api biogas masih belum optimal. 
Biogas merupakan sebuah gas yang 
dibuat melalui proses biologis dari material 
organik dengan bantuan suatu bakteri. Proses 
degradasi material organik ini dilakukan tanpa 
melibatkan oksigen atau yang disebut dengan 
anaerobic digestion dengan gas yang 
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dihasilkan sebagian besar (lebih 50%) berupa 
metana (CH4) sedangkan sisanya berupa gas 
CO2, H2S dan beberapa trace element 
(Maynell, 1981). Kandungan methane berbeda 
untuk tiap kotoran hewan atau tumbuhan 
seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
Tabel 1 Kandungan gas methane untuk 
beberapa jenis sumber biogas 
 
Material organik yang terkumpul pada 
digester (reaktor) akan diuraikan menjadi dua 
tahap dengan bantuan dua jenis bakteri. Tahap 
pertama material organik akan didegradasi 
menjadi asam lemah dengan bantuan bakteri 
pembentuk asam. Bakteri ini akan 
menguraikan sampah pada tingkat hidrolisis 
dan asidifikasi. Hidrolisis yaitu penguraian 
senyawa kompleks atau senyawa rantai 
panjang seperti lemak, protein, karbohidrat 
menjadi senyawa yang sederhana. Sedangkan 
asidifikasi yaitu pembentukan asam dari 
senyawa sederhana. Perkembangan proses 
anaerobic digestion telah berhasil pada banyak 
aplikasi. Proses ini memiliki kemampuan 
untuk mengolah sampah/limbah yang 
keberadaannya melimpah dan tidak 
bermanfaat menjadi produk yang lebih bernilai 
(Nemerow, 1978). 
Biogas dari Tempat Pembuangan Sampah 
(TPS) 
Sampah yang tertimbun di TPA Supit 
Urang Kota Malang yang tertimbun selama 6 
Tahun dengan ketinggian 10 meter dan 17 
Meter. Cara Pembuatan Sumur adalah  Sumur 
dibuat dengan cara melubangi sampah sampai 
kedalaman 10 meter untuk sumur I dan 17 
meter untuk sumur 2, kemudian di pasang pipa 
HDPE yang telah dikasih pori-pori dengan 
cara di gergaji. Jarak 4 meter dari permukaan 
tidak dikasih pori-pori sepaya gas tidak keluar 
dari pipa penmpung, kemudian dikasih koral 
disekilingnya dan ditanam dengan sampah dari 
pengerukan dan di tutup dengan tanah. Dari 
hasil penelitian yang telah dilakukan maka 
diketahui bahwa potensi konsentrasi gas 
landfill pada laboratorium flaring sistem yaitu: 
pengaruh pengambilan data pada tiga musim 
dalam waktu pagi, siang dan sore hari terhadap 
konsentrasi gas landfill yang dihasilkan, dapat 
disimpulkan: Pengambilan data pada waktu 
pagi, siang dan sore hari dalam tiga musim 
sangat menetukan konsentrasis gas metan yang 
dihasilkan. Dan kebutuhan minimal untuk 
menghidupkan flaring adalah 0.22 m3/detik. 
Sedangkan konsentrasi yang dibutuhkan 
adalah 22% gas metan murni. Hal ini sesuai 
data dilapangan bahwa ketika Konsentrasi 
kurang dari 22% flaring tidak mau nyala. 
Dikarenakan tempat pembakaran atau ruang 
bakar gas yang besar dan terbuka membuat 
flaring membutuhkan kapasitas gas yang besar 
untuk melakukan pembakaran, hal ini berbeda 
dengan system pembakaran pada motor disel 
yang yang ruang pembakarnya lebih kecil dan 
tertutup membuat pembakaran lebih mudah. 
(Nur Subeki, 2011). 
 
Larutan KoH 
Pengaruh KOH dala larutan biogas 
disini sangat berperan. Dimana pengaruhnya 
dalam hal ini untuk mengikat CO2. Kaarena 
kita ketahui disini bahwa KOH bisa 
melakukan pengikatan tersebut. Dari yang 
dapat dilihat rumus pengikatan KOH dengan 
gas CO2 adalah : 
 
2KOH (l) + CO2                   K2CO3 + H2O 
   
 Dari rumus kimia diatas bisa 
didapatkan bahwa larutan KOH dapat 
mengikat gas CO2. Sehingga dapat melakukan 
proses pemurnian biogas untuk meningkatkan  
nilai kalor dari CH4. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Rancangan penelitian 
1. Tabung Pitot 
2. Tabung Biogas 
3. Portable Gas 
4. Biogas 
5. Larutan KOH 
6. Air/ aquades 
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Gambar  1. Rancangan Alat Penyerapan 
CO2 
 
Cara Kerja  menggunakan gas biogas 
1. Mempersiapkan semua peralatan yang 
diperlukan. 
2. Uji kandungan gas biogas sebelum 
dilakukan pemrosesan dengan 
menggunakan alat gas detetector. 
3. Campur larutan kimia KOH + H2O sesuai 
dengan kadar yang diinginkan 
4. Masukan larutan tersebut ke wadah 
penampung larutan (aquarium). 
5. Pasang saluran pipa yang sudah diberi 
variasi lubang. 
6. Tutup dari penutup aquarium dengan 
memberikan seal agar tidak terjadi 
kebocoran saat pengujian. 
7. Kemudian lihat kandungan gas biogas 
setalah dilakukan pemrosesan dengan alat 
gas detector. 
8. Lakukan pengambilan data  
9. Lakuakan pengolahan data yang sudah di 
dapat. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hubungan Antara Larutan KOH Terhadap 
Penyerapan CO2 pada Biogas Ternak Sapi 
 
Gambar. 2. Grafik Hubungan Antara Larutan 
KOH Terhadap Penyerapan CO2 pada Biogas 
Ternak Sapi 
Pada Grafik diatas yaitu Hubungan 
Antara Larutan KOH Terhadap Penyerapan 
CO2 pada Biogas Ternak Sapi bahwa untuk 
Larutan KOH 100 gr dan H2O (aquades) 
didapatkan CO2 yang terserap adalah sebesar 
10,125 % sedangkan untuk  Larutan KOH 200 
gr dan H2O sebesar 13,875% dan untuk KOH 
300 gr dan H2O sebesar 17,5%. Hal ini 
dikarenakan semakin meningkatnya 
konsentrasi KOH, apabila ditinjau dari reaksi 
kimia banyaknya molekul CO2 yang terserap 
juga akan semakin meningkat. Reaksi kimia 
tersebut secara umum dapat dituliskan sebagai: 
C6H10O5 + 2H2O + KOH      3CO2 + 3CH4 
+ KOOH + H2 
Jika kita coba menghitung nilai mol 
pada setiap penambahan KOH, yaitu sebesar 
100, 200 dan 300 gr, maka nilai mol dari KOH 
juga semakin meningkat, yang didapatkan dari 
berat KOH dibagi dengan berat molekular 
(Mr). 
Setiap peningkatan mol pada reaktan 
KOH, apabila terjadi pada kondisi H2O 
konstan, maka untuk menyeimbangkan reaksi, 
CO2 pada produk akan meningkat. Hal ini 
dibuktikan dengan air pada reaktor, menjadi 
keruh yang berarti terjadi reaksi penyerapan 
CO2 dengan larutan KOH. Reaksi kimia untuk 
CO2 dan KOH menjadi K2CO3 (kalium 
karbonat) dan H2O (air).  
 
Hubungan Antara Larutan KOH Terhadap 
Penyerapan CO2 pada Biogas TPS 
 
Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Larutan 
KOH Terhadap Penyerapan CO2 pada Biogas 
TPS 
Pada grafik diatas yaitu  Grafik 
Hubungan Antara Larutan KOH Terhadap 
Penyerapan CO2 pada Biogas TPS bahwa 
untuk Larutan KOH 100 gr dan H2O (aquades) 
didapatkan CO2 yang terserap adalah sebesar 
0,1775 % sedangkan untuk  Larutan KOH 200 
gr dan H2O sebesar 0,185 % dan untuk KOH 
300 gr dan H2O sebesar 0,22%. 
Pada penyerapan CO2 untuk TPS, 
didapatkan hasil yang sedikit bila 
dibandingkan dengan CO2 untuk biogas ternak 
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sapi. Hal ini dikarenakan volume total biogas 
pada TPS lebih kecil dibandingkan dengan 
volume total gas pada ternak sapi. 
Hal ini dikarenakan semakin 
meningkatnya konsentrasi KOH, apabila 
ditinjau dari reaksi kimia banyaknya molekul 
CO2 yang terserap juga akan semakin 
meningkat. Dapat diketahui bahwa pada setiap 
penambahan KOH maka mol dari KOH juga 
akan meningkat, dengan meningkatnya mol 
KOH maka produk reaksi dari CO2 akan 
semakin meningkat. Peningkatan CO2 tidak 
sebesar pada gambar grafik 2, hal ini 
dikarenakan pada biogas TPS banyak molekul 
lain yang terbentuk seperti H2 dan CH4, 
sehingga persentase CO2 yang terbentuk pada 
TPS tidak sebanyak dengan persentase CO2 
yang terbentuk pada penyerapan biogas ternak 
sapi.  
 
Hubungan Antara Larutan KOH Terhadap 
Peningkatan CH4 pada Biogas Ternak Sapi 
 
Gambar 4.  Grafik Hubungan Antara Larutan 
KOH Terhadap Peningkatan CH4 pada Biogas 
Ternak Sapi 
 
Pada Grafik 4. diatas yaitu Hubungan 
Antara Larutan KOH Terhadap Peningkatan 
CH4 pada Biogas Ternak Sapi bahwa untuk 
Larutan KOH 100 gr dan H2O (aquades) 
didapatkan CH4 meningkat sebesar 55,5 % 
sedangkan untuk  Larutan KOH 200 gr dan 
H2O sebesar 59,5% dan untuk KOH 300 gr 
dan H2O sebesar 63,125%. Hal ini dikarenakan 
semakin meningkatnya konsentrasi KOH, 
apabila ditinjau dari reaksi kimia banyaknya 
molekul CO2 yang terserap juga akan semakin 
meningkat. Apabila kita tinjau penyerapan 
CO2 dan CH4 adalah satu reaksi, maka sama 
dengan penjelasan pada grafik 5.1 yang 
menyatakan bahwa CO2 yang terserap semakin 
banyak, maka CH4 yang dihasilkan akan 
semakin banyak, karena peningkatan CH4 
dikarenakan banyaknya CO2 yang beraksi 
dengan H2O. Peningkatan CH4 dikarenakan 
penurunan komposisi CO2 bukan karena reaksi 
langsung dari CH4 dengan KOH. 
 
Hubungan Antara Larutan KOH Terhadap 
Peningkatan CH4 pada Biogas TPS 
 
Gambar 5.  Grafik Hubungan Antara Larutan 
KOH Terhadap Peningkatan CH4 pada Biogas 
TPS 
 
Pada Grafik. diatas yaitu Hubungan 
Antara Larutan KOH Terhadap Peningkatan 
CH4 pada Biogas Ternak Sapi bahwa untuk 
Larutan KOH 100 gr dan H2O (aquades) 
didapatkan CH4 meningkat sebesar 19,825% 
untuk KOH 200gr didapatkan CH4 meningkat 
sebesar 19,975% dan untuk KOH 300 gr 
didapatkan CH4 meningkat sebesar 20,975%. 
Pada peningkatan CH4 untuk TPS, didapatkan 
hasil yang sedikit bila dibandingkan dengan 
CH4 untuk biogas ternak sapi. Hal ini 
dikarenakan volume total biogas pada TPS 
lebih kecil dibandingkan dengan volume total 
gas pada ternak sapi. Volume gas pada TPS 
kecil dikarenakan sulit untuk memisahkan 
bahan organik dan non organik, sehingga ada 
bahan non organik yang masuk ke dalam 
lubang penimbunan sampah. Bahan-bahan non 
organik tidak dapat menghasilkan gas, 
sehingga volume total gas menurun. 
 
KESIMPULAN 
1. Semakin tinggi variasi KOH dan H2O 
maka proses penyerapan CO2 semakin 
banyak. 
2. Semakin banyak penyerapan CO2 yang 
dihasilkan maka semakin meningkat 
prosentasi CH4 yang dihasilkan. 
3. Pada peningkatan CH4 untuk TPS, 
didapatkan hasil yang sedikit bila 
dibandingkan dengan CH4 untuk biogas 
Widya Teknika Vol. 24 No. 1; Maret 2016 
ISSN 1411 – 0660: 1 - 5 
 
  5
ternak sapi. Hal ini dikarenakan volume 
total biogas pada TPS lebih kecil 
dibandingkan dengan volume total gas 
pada ternak sapi. 
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